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ТРИВАЛІСТЬ ЕЛЕМЕНТАРНИХ ПОДІЙ В СТРУКТУРІ ШУМУ ДОРОЖНЬОГО 
РУХУ ВЕЛИКОГО МІСТА 
 
За даними серійних реєстрацій рівнів шуму дорожнього руху на вулицях Харкова визначені автокореля-
ційні функції, що характеризують тривалість елементарних подій посилення або послаблення інтенсивно-
сті шуму через проїзд повз вимірювальний прилад окремих або груп транспортних засобів. З’ясовано, що 
середня тривалість таких подій транспортного потоку може значно перевищувати встановлений норма-
тивами період у 2-3 або 5-6 секунд для реєстрації рівнів шуму, що генерується дорожнім рухом. У таких 
умовах оцінка похибок визначення еквівалентних рівнів шуму за даними стандартних вимірювань не може 
бути виконана з використанням звичайних статистик через корельованість серійних вибірок. 
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Постановка проблеми 
Вже тривалий час шумове забруднення 
міського середовища визнається шкідливим 
фактором, що негативно впливає на стан здоров’я 
міського населення великих міст Європи. 
Проведеними дослідженнями in situ підтверджено, 
що надмірний міський вуличний шум є не тільки 
джерелом подразнення нервової системи 
(наприклад, [1–3]), але й за тривалий час дії 
підвищує імовірність серцево-судинних 
захворювань, зокрема інфаркту міокарда [4, 5]. З 
метою протидії такому впливу в країнах ЄС 
послідовно впроваджується спеціальна Директива 
Європейської комісії 2002/49/ЄС від 25 червня 2002 
року [6].  
В даній статті було проведено 
автокореляційний аналіз даних натурних 
спостережень шуму дорожнього руху на 
урбанізованих територіях з метою виявлення 
наявності статистичної залежності в серійних 
вибірках миттєвих рівнів шуму з малими періодами 
відліків. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Зокрема, в країнах ЄС у зростаючих масштабах 
крок за кроком удосконалюється та впроваджується 
спільна система моніторингу шумового забруднення 
міського середовища транспортним рухом, 
виявлення і контролю «гарячих точок» з надмірною 
експозицією шумом, прийняття управлінських 
рішень та інформування міського населення щодо 
проблеми шуму [7]. 
Підписавши 27 червня 2014 року і 
ратифікувавши 16 вересня 2014 року Угоду про 
асоціацію з ЄС, Україна взяла курс на всебічне 
зближення з європейською спільнотою практично у 
всіх сферах державного і суспільного буття, 
включаючи охорону довкілля. Це означає, що у 
перспективі національні компетентні органи мають 
забезпечити впровадження системи моніторингу 
шумового забруднення міського середовища у 
відповідності із загальними вимогами вказаної 
директиви. Основою будь-якої системи моніторингу 
міського шуму є система регулярного отримання, 
аналізу і систематизованого відображення даних 
натурних спостережень. Для аналізу даних натурних 
спостережень можуть залучатися моделі 
(імовірнісні або детерміновані) різного рівня 
складності, проте провідна роль належить 
дослідженням in situ з наступним використанням 
статистичних індикаторів рівня шумового 
забруднення 
Виклад основного матеріалу 
Підписавши 27 червня 2014 року і ратифікува-
вши 16 вересня 2014 року Угоду про асоціацію з ЄС, 
Україна взяла курс на всебічне зближення з євро-
пейською спільнотою практично у всіх сферах дер-
жавного і суспільного буття, включаючи охорону 
довкілля. Це означає, що у перспективі національні 
компетентні органи мають забезпечити впрова-
дження системи моніторингу шумового забруднення 
міського середовища у відповідності із загальними 
вимогами вказаної директиви. Основою будь-якої 
системи моніторингу міського шуму є система регу-
лярного отримання, аналізу і систематизованого 
відображення даних натурних спостережень. Для 
аналізу даних натурних спостережень можуть залу-
чатися моделі (імовірнісні або детерміновані) різно-
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го рівня складності, проте провідна роль належить 
дослідженням in situ з наступним використанням 
статистичних індикаторів рівня шумового забруд-
нення 
На жаль сучасний стан контролю шумового за-
бруднення міського середовища від транспортного 
руху в великих містах країни ще далекий від євро-
пейських рекомендацій. Не торкаючись усіх недолі-
ків, що властиві стандартам [8, 9], якими по суті досі 
керуються державні органи в проведенні контролю 
шумового забруднення міських територій, звернемо 
увагу лише на те, що вони повністю ігнорують ная-
вність похибок оцінок еквівалентних рівнів шуму за 
даними вимірювань. Так, у відповідності до [9], 
еквівалентний рівень шуму на межі житлової забу-
дови має визначатися за формулою 
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 – квадрат відношення звуко-
вого тиску,що реєструється в момент часу t  з 
включеною частотною характеристикою «А» прила-
ду, до порогового тиску звука; 





 – складові серійної вибірки вимірювань миттє-
вих рівнів шуму, дБА. 
Саме величина (1) має порівнюватися з норма-
тивами допустимих рівнів шуму для денного (55 
дБА) і нічного (45 дБА) часу доби. І таке порівняння 
має виконуватися з урахуванням похибки оціню-
вання інтеграла відповідною сумою в (1). Статисти-
чний підхід визначення названої похибки передба-








 вибірки з подальшим визна-




1,  за обраним рівнем значущості 
 та величиною ступенів свободи 1n  для зво-
ротного розподілу Стьюдента 1,n
t
 . Але необхід-
ною умовою такого оцінювання є наявність статис-
тичної незалежності вибірки. Проте, є підстави для 
сумніву щодо виконання цієї умови. Для перевірки 
наявності статистичної залежності елементів серій-
ної вибірки можна звернутися до кореляційного 
аналізу, розраховуючи вибірковий коефіцієнт авто-
кореляції: 
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 є часовий зсув (
j
=0, 1, 2…), с; 
t  – період реєстрації миттєвих рівнів шуму у 
серії, с. 
В [8] наведено робочий приклад розрахунку 
еквівалентного рівня шуму дорожнього руху за да-
ними серійної вибірки, що містить 300 миттєвих 
рівнів шуму з інтервалом відбору 2 секунди. На 
рисунку 1 зображено графік залежності величини 
вибіркового коефіцієнту автокореляції 
)(K
 від 
величини часового зсуву , що розрахований за 
рядами розміром у 200 елементів від початкового 
елементу серійної вибірки [8]. 
 










Рис. 1. Автокореляційна функція шуму дорожнього 
руху за серійною вибіркою з частотою відбору один 
відлік за дві секунди (за даними [8]) 
 
Цей графік наочно демонструє наявність коре-
ляції між сусідніми елементами серійної вибірки, 
що розглядається. Інтервал автокореляції у даному 
випадку складає 12 секунд. 
Аналогічно, в [9] наведено робочий приклад розра-
хунку еквівалентного рівня шуму, що наводиться 
дорожнім рухом в приміщенні, за даними серійної 
вибірки, що містить 360 миттєвих рівнів шуму з 
інтервалом відбору 5 секунд. На рисунку 2 зображе-
но аналогічний графік вибіркової автокореляційної 
функції 
)(K
, що також розрахована за рядами 
розміром у 200 елементів від початкового елементу 
серійної вибірки і демонструє довжину інтервалу 
автокореляції у 30 секунд. Цей розподіл наочно 
демонструє наявність тісної кореляції сусідніх еле-
ментів серійної вибірки. 
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Рис. 2. Автокореляційна функція шуму дорожнього 
руху за серійною вибіркою з частотою відбору один 
відлік за 5 секунд (за даними [9]) 
 
На додаток звернемось до результатів власних 
спостережень миттєвих рівнів шуму дорожнього 
руху на вулицях Харкова, що були зареєстровані у 
складі 16 серійних вибірок розміром більше двохсот 
елементів кожна з частотою відбору в одне вимірю-
вання за секунду. Вимірювання проводилися за 
загальними правилами [8, 9] з використанням каліб-
рованого стандартним чином шумоміра DT-8852. На 
рисунку 3 для прикладу наведено один графік вибі-
ркової автокореляційної функції, що демонструє 
наявність інтервалу автокореляції довжиною у 19 
секунд. Інші серії також характеризувалися наявніс-
тю автокореляційних інтервалів різної тривалості. 










Рис. 3. Приклад  автокореляційної функції ву-
личного шуму дорожнього руху за даними серійної 
вибірки з частотою один відлік за секунду 
Висновки 
Наведені результати автокореляційного аналізу 
даних натурних спостережень шуму дорожнього 
руху великого міста дозволяють зробити висновок 
щодо наявності статистичної залежності в серійних 
вибірках миттєвих рівнів шуму з малими (до кількох 
десятків секунд) періодами відліків. Таке явище 
можна віднести на прояв елементарних подій у спо-
стереженнях загального явища міського вуличного 
шуму, пов’язаних з проходами повз увімкнений 
шумомір окремих або груп транспортних засобів, 
кожний з яких супроводжуються явним підвищен-
ням рівня шуму з наступним його послабленням до 
фонового. Такі події можуть тривати від кількох до 
кількох десятків секунд, напевно, в залежності від 
структури і інтенсивності транспортного потоку. Ця 
обставина заважає використанню звичайних статис-
тик для розрахунку дисперсій (стандартних відхи-
лень) серійних вибірок [8, 9] з метою визначення 
похибок оцінки еквівалентних рівнів шуму міста, 
джерелом якого є дорожній рух. 
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DURATION OF ELEMENTARY EVENTS IN THE STRUCTURE OF NOISE OF ROAD MOTION OF 
THE GREAT CITY 
V. Baranik, K. Danova, L. Popova, A. Reshetchenko 
О.M. Beketov National University of Urban Economy in Kharkiv, Ukraine 
 
To characterize the duration of the elementary events of noise increase or decrease due to the car passes by 
the noise meter, the autocorrelation functions were calculated on the serial samples of the street noise level regis-
trations. 
 It was shown that the duration of mentioned transport flow events can be significantly larger than standard 
periods of 2-3 or 5-6 seconds prescribed for the registration of the street noise levels generated by the city 
transport.  
Under these conditions the standard deviation of equivalent noise level assessments cannot be estimated by the 
use of the usual statistics.  
Keywords: noise, noise pollution, auto-correlation function, road traffic. 
